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1 Johdanto 
Insinöörityön tavoitteena oli luoda prosessi, jossa selvitetään kiinteistöylläpitokohteiden 
tarve kohdekansion luonnille ja sen vaadittavalle sisällölle kiinteistöylläpidon yrityksen 
Are oy:n kannalta. Työssä kerrotaan lyhyesti ammattitaitoisen kiinteistön yllä- ja kunnos-
sapidon hyödyistä, sekä tärkeimmistä taloteknisistä järjestelmistä. 
Työssä käsitellään, mitkä tiedot ovat tärkeimpiä ja vaikuttavat eniten töiden sujuvuuteen 
sekä tehokkuuteen kiinteistön ylläpidon ja huollon tehtävissä työskenteleville. Prosessi 
pyrittiin laatimaan siten, että kaikkea jo kiinteistössä olevaa materiaalia ja tietoa saatai-
siin hyödynnettyä mahdollisimman paljon, materiaali tulee myös olla mahdollisimman 
helposti muokattavissa. 
Kohdekansion luonnilla tehostetaan tärkeiden tietojen saatavuutta nopeasti, mikä paran-
taa työtehoa kohteissa. Myös vikojen selvitys ja korjaus helpottuvat, kun LVI-laitteistojen 
tekniset tiedot ovat yhdessä selkeästi luettavassa ja helposti muokattavissa olevassa 
muodossa.  
Kohdekansion LVI-paikannuskuvien tulee myös olla selkeät ja helposti luettavissa. Tek-
nisten huoltojen suorittaminen myös nopeutuu, kun kaikki ilmanvaihtokoneet, lämmön-
siirtimet, sähköpääkeskukset, jäähdytyslaitteistot ja rakennusautomaation laitteet on sel-
keästi merkitty. Kohdekansiosta on erityisesti hyötyä päivystäjille ja kiinteistöhoitajien 
tuuraajalle, kun mitä suurempi kohde on kyseessä. 
Prosessin pohjalta laadittiin kohdekansio Mall of Triplaan, joka valittiin sen laajuuden 
vuoksi. Se sisältää ylläpidon ja huollon kannalta tärkeimmät LVI-laitteistojen sijainnit, 
laitteistojen tekniset tiedot, valmistajien huolto-ohjeet ja muokattiin selkeämmät LVI-pai-
kannuskuvat. 
Kuvien muokkaamisen osalta jouduttiin turvautumaan avoimeen kuvankäsittelyohjel-
maan johtuen siitä, etteivät ylläpidolle DWG-muotoiset kuvat ole aina saatavilla ja että 
PDF- kuvien muokkaus helpottuu. Kohdekansiolla saatiin tehostettua kiinteistönhoitajien 
työtehoa sillä, että laitteistojen tiedot ja sijainnit ovat helposti saatavilla.  
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2 Kiinteistön yllä- ja kunnossapito 
2.1 Yleistä 
Kiinteistön ylläpidon tavoitteena on säilyttää rakennuksen terveellisyys, turvallisuus ja 
käyttökelpoisuuden vaatimukset. Myös rakennuksen energian huoltoon liittyvät järjestel-
mät on pidettävä kunnossa siten että, ne vastaavat rakennuksen energiatehokkuuden 
vaatimuksia. [1] 
Näihin tavoitteisiin liittyy myös kiinteistön elinkaariajattelu. Elinkaariajattelun pohjana on 
säilyttää kiinteistön käyttäjän tarpeet täyttävä käyttö mahdollisimman edullisin kokonais-
kustannuksin rakennuksen käytön ajan. Nämä voidaan täyttää siten, että rakennus on 
mahdollisimman hyvin rakennettu laadukkailla ja kestävillä rakennusmateriaaleilla, sekä 
mahdollisimman energiatehokkaaksi. Tilojen helppo muunneltavuus eri käyttötarkoituk-
siin on osana elinkaariajattelua tilojen käyttäjien tarpeiden mukaan. [2, s. 19.] 
Kiinteistön elinkaaren ja korjaustarpeen pituuteen vaikuttaa, se että kiinteistöä hoidetaan 
ammatillisesti ja ajallaan. [2, s. 37.] 
2.2 Tavoitteet  
Kiinteistön yllä- ja kunnossapidon piiriin kuuluvat kiinteistönhoito ja tekniset huollot. 
Näillä varmistetaan, että rakennus toimii ja tuottaa hyviä palveluita eli tiloja sen käyttäjille. 
Näihin tehtäviin kuuluvat myös vaurioiden minimoiminen ja elinkaariajattelun pohjalta 
mahdollisimman pitkä käyttöikä. [2, s. 38.]  
Pitkän käyttöiän vaatimuksena on se, että kaikki kiinteistön laitteet ja järjestelmät ovat 
huollettu ajallaan ja oikein ammattimaisesti. Tällä varmistetaan, että laitteet ja järjestel-
mät toimivat suunnitellusti ja energiatehokkaasti [2, s. 39.]  
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2.3 Huoltokirjat 
Kiinteistönhoidon yleisin työkalu on huoltokirja. Se on asiakirjakokonaisuus, johon kaik-
kien teknisten laitteiden ja järjestelmien käyttötehtävät on kirjattu. Kun huoltokirja on laa-
dittu hyvin, se mahdollistaa oikein toteutetut määräaikaishuollot ja ylläpitää kiinteistön 
energiatehokkuutta. Hyvä huoltokirjan noudattaminen vähentää laiminlyöntejä sekä 
energiatehokkuus säilyy. Huoltokirjaa voi käyttää työkaluna, kun määritellään tarvittavaa 
kiinteistönhoidon määrää ja ylimitoitettuna kiinteistönhoidon kustannukset nousevat tar-
peettomasti. [2, s. 40–41.] 
Huoltokirja on pakollinen uudisrakennuskohteissa ja perusparannushankkeissa. Sen 
laatiminen aloitetaan jo hankevaiheessa siten, että lopputuloksena on tietopaketti, jolla 
kiinteistönhoito ja huoltaminen onnistuvat siten, että kiinteistö pysyy käyttökelpoisessa 
kunnossa. Vanhojen rakennusten huoltokirjan laadinta ylläpidon tueksi on perusteltua 
milloin vain ja sitä voidaan täydentää korjausten edetessä. [2, s. 41.] 
Huoltokirja laaditaan yksittäistä rakennusta varten. Tämä tarkoittaa sitä, ettei ulkopuoli-
nen kiinteistöpalveluyritys voi olla kytköksissä sen laatimisessa. Tämä mahdollistaa ra-
kennuksen kiinteistöpalveluiden kilpailuttaminen vapaasti ja sen soveltumisen kiinteistö-
palveluiden käytettäväksi. Huoltokirjat voivat olla sähköisessä tai fyysisessä muodossa. 
[2, s. 43.] 
Huoltokirjassa on myös yleensä teknisten järjestelmien huoltojen aikataulutus sekä tek-
nisen huollon piirin olevat laitteistot sekä valmistajan huolto-ohjeet. Hoitamalla talotek-
nisten järjestelmien huollot aikataulussa edesautetaan rakennuksen hyvän sisäilmaston 
laadun aikaansaamista. Näistä syistä teknisten huoltojen suorittaminen kuuluu tärkeim-
piin kiinteistönhoidon tehtäviin. Huoltojen ja tarkastuksien aikataulujen sopimisen tulee 
olla kirjattuna asiakkaan palvelusopimukseen. [2, s. 44.] 
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3 Talotekniset järjestelmät 
Talotekniset järjestelmät muodostuvat kiinteistön teknisten ja laitteiden kokonaisuu-
desta, suurin osuus koostuu LVI-teknisistä järjestelmistä, joiden tehtävänä on tuottaa 
rakennukseen terveelliset sisäolosuhteet, johtaa puhdasta vettä turvallisesti ja kuljettaa 
jätevedet asianmukaisesti pois. Näihin järjestelmiin kuuluvat lämmitys, jäähdytys, ilman-
vaihto ja käyttöveden ja viemäröinti. Tärkeää on kyseisten järjestelmien toimiminen ym-
päristöä säästäen ja energiatehokkaasti. [3] Taloteknisten järjestelmien toiminta ja niiden 
ylläpito sekä huolto on esitetty kappaleessa 4, 5, 6 ja 7. Kun LVI-teknisten järjestelmien 
kunto on hyvä, tapahtuu käyttäjiä häiritseviä vikatilanteita vähemmän. 
4 Lämmitys 
Lämmityksen tarkoituksena on tuottaa viihtyisät sisäolosuhteet rakennuksen käyttäjille, 
hyvänä lämpötila tasona oleskelutiloissa on +21 celsiusastetta. Oikeanlaisella lämpöti-
lalla oleskelutilassa on todettu olevan vaikutusta työtehokkuuteen, jos tiloissa on liian 
kuuma tai kylmä saattaa työteho heikentyä viihtyvyyden laskiessa. Tilan viihtyisän läm-
mityksen takaamisella on myös tuotannollisia ja näin ollen rahallisia vaikutuksia. [4, s. 
18, 19.]  
Lämmitysjärjestelmän toisena tehtävänä on myös tuottaa lämmintä käyttövettä. Lämpi-
män käyttöveden yleisimmät tuottotavat ovat sähkö, kaukolämpö tai lämpöpumput. Läm-
pimän käyttöveden tavoitelämpötilaväli on 55°C–65 °C. Näillä lämpötilan asetusarvoilla 
vältetään palovammat liian kuumasta vedestä sekä estetään Legioonella-bakteerien 
kasvu ja säilyminen. [5, s. 33.]  
4.1 Kaukolämpö  
Yleisin rakennusten lämmitystapa Suomessa on kaukolämmitys, noin puolet kaikista ra-
kennuksista on lämmitetty kaukolämmöllä. Kaukolämmityksen hyötyjä rakennuksen läm-
mittämiseen ovat sen energiatehokkuus ja edullisuus. [6, s. 2.] Kaukolämmityksellä voi-
daan täyttää kiinteistön kaikki lämmöntuotannon tarpeet, joista yleisimpiä kohteita ovat 
käyttöveden, lämmitysverkoston ja ilmanvaihdon verkostot.  
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Kaukolämpö tuodaan kiinteistöön kaukolämpöverkkoa pitkin, minkä jälkeen se kierräte-
tään asiakkaan lämmönjakokeskuksen (kuva 1) lämmönsiirtimien kautta takaisin lämmi-
tettäväksi tuotantolaitokseen. Kaukolämpöverkko on suljettu järjestelmä, eli kaukoläm-
pövesi ei sekoitu siirtimessä, Kaukolämmön tuotantolaitokset tuottavat yleensä myös 
sähköä, jolla laitoksen polttoaineen energiasta voidaan käyttää suurempi osa hyödyksi. 
[6, s. 3.] 
Kaukolämmön tuotannon polttoaineina voivat olla fossiiliset polttoaineet kuten öljy, hiili 
tai maakaasu sekä uusiutuvat polttoaineet kuten puu tai turve. [6, s. 3.]  
 
 Lämmönjakokeskuksen toimintaperiaate. [6] 
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4.2 Lämmönjakokeskus 
Lämmönjakokeskus on kaukolämmön asiakkaan hankkima tehdasvalmisteinen koko-
naisuus, joka liitetään lähelle kaukolämpöverkkoa lämmönmyyjän hyväksymälle paikalle. 
Lämmönmyyjä liitää asiakkaan kaukolämpölaitteen lianerottimen jälkeen mittauskeskuk-
seen ja sulkuventtiiliin. Nämä ovat ensimmäiset asiakkaan huolto- ja hoitovastuulla ole-
vat laitteiston osat. Lisäksi lämmönjakokeskuksen kytkentäkaavio on pidettävä nähtävillä 
lämmönjakohuoneen seinällä. [6, s. 5.] 
Lämmönjakokeskus (kuva 2) koostuu lämmönsiirtimistä, säätölaitteista, kiertovesipum-
puista, paisunta- ja varolaitteista, putkistoista ja venttiileistä.  Lämmönsiirtimet on mitoi-
tettu lämmöntuoton tarpeisiin lämmitystehojen ja käyttökohteittain. Ne on yleensä val-
mistettu haponkestävästä tai ruostumattomasta teräksestä. Lämmönjakokeskuksen 
säätölaitteet varmistavat, että kaukolämpöveden virtaama vastaa aina kaukolämpö-
asiakkaan tarvitsemaa lämpötehoa siten, että huonelämpötilat pysyvät tasaisina. [6, s. 
5.] 
Säätölaitteet myös varmistavat, että rakennuksen energiankulutus on mahdollisimman 
pientä. Kiertovesipumput on mitoitettu tarvittaville vesivirroille ja paine-eroille, mitkä kier-
rättävät lämmönjakokeskuksen lämmitysverkostojen veden käyttökohteisiin. Käyttöve-
siverkoston pumpun vaatimuksena on, että käyttövesi on tarpeeksi nopeasti käyttöpis-
teellä eikä sitä saa pysäyttää. [6, s. 5.] 
Paisuntalaitteistolla varmistetaan, että verkostossa pysyy riittävä painetaso sekä vas-
taanotetaan veden lämpötilamuutosten tilavuuden vaihtelu. Varolaitteilla suojataan ver-
kosto toimintahäiriöiltä, jossa verkoston paine pääsee nousemaan liian suureksi, mistä 
voi seurata laitteiston rikkoontuminen. Muita varusteita lämmönjakokeskuksessa ovat 
paine- ja lämpömittarit, joilla voidaan seurata lämpötiloja ja painetasoja. [6, s. 5.]  
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 Lämmönjakokeskus. Kuvaaja Jesse Kuismin. 
4.3 Ylläpito ja huolto 
Kiinteistöylläpidon tehtäviin kuuluvat lämmönjakokeskuksen tarkastukset ja toimenpi-
teet, joissa luetaan kaukolämmön kulutuksen mittaukset, sekä toimittaa tiedot kaukoläm-
mön myyjälle tai kiinteistöä isännöivälle yritykselle. Kulutettua kaukolämmönenergian 
määrää tulee myös seurata ja tarkastella laitteiden säätöjä ja kuntoa, jos kulutus on huo-
mattavasti korkeampi edelliseen vuoteen verrattuna. [4, s. 112.] 
Lianerottimen tarkastus ja puhdistus ovat tärkeätä, jottei lämmityksen saanti rajoitu. Tuk-
keutuneen lianerottimen oireita voivat olla lämpimän käyttöveden alhainen lämpötila tai 
kaukolämmön ensiöpuolen painemittarit, jotka näyttävät lähes samoja lukemia. [4, s. 
112.] 
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Lämmönsiirtimien kunnossapidon ja huollon tarve on vähäinen, mahdollisten vuotojen ja 
vuotojälkien tutkiminen on kuitenkin tärkeää. Kaukolämmön tuottajat lisäävät kaukoläm-
mön veteen väriainetta, joka helpottaa havaitsemaan vuodot. Lämpimän käyttöveden 
siirtimen vuodon voi havaita, jos hanasta laskettaessa vesi on värjäytynyt. Lämmitysver-
koston siirtimen sisäinen vuoto aiheuttaa varoventtiilin vuotoa, syynä voi myös olla auki 
oleva täyttöventtiili. [4, s. 114, 115.] 
Kiinteistön lämmitysverkon veden lämpötilaa ohjataan säätökäyrällä, joka on talokohtai-
sesti säädetty. Säätökäyrän asettelu tapahtuu ohjelmallisesti ja määrittää tietyt verkoston 
lämpötilat ulkolämpötiloille. Säätökäyrällä oleva lämpötilan tulee olla sama kuin lämmi-
tysverkoston lämpömittareiden, jos lukemat vaihtelevat saattaa, säätölaitteissa olla vi-
kaa. [4, s. 113.]  
Paisuntasäiliöstä tarkastetaan, että esipaineen arvo on suunnittelijan mukaan ja painetta 
lisätään tarvittaessa oikeaan tasoon. [3 s. 98.] 
Lämmitysverkoston pumput eivät tarvitse säännöllistä huoltoa, koska pumppujen akseli-
tiivisteet ovat mekaanisia liukurengastiivisteitä, jotka tulee vaihtaa vasta kun se vuotaa. 
Moottorin laakerit on myös suunniteltu kestämään useita vuosia jatkuvassa käytössä, ja 
ne ovat kestovoideltuja. [4, s. 128.]  
Kaikissa huoltotoimenpiteissä tulee muistaa noudattaa valmistajan ohjeita. 
5 Jäähdytys 
5.1 Kaukojäähdytys 
Maailmanlaajuisesti jäähdytys kuluttaa valtavan määrän energiaa sekä jäähdytystavan 
valinnalla voidaan merkittävästi vaikuttaa kasvihuonepäästöihin ja energiatehokkuuteen. 
Kaukolämmön ja kaukojäähdytyksen edistämiseen kehottaa myös Euroopan unioni. Ver-
rattuna koneelliseen kiinteistökohtaiseen jäähdytysjärjestelmään Helsingin Energian 
kaukojäähdytysverkoston energiatehokkuus on noin viisinkertainen. Liikekiinteistöt, toi-
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mistot, myymälät ja asuinkiinteistöt voivat käyttää kaukojäähdytystä. Kiinteistöjen ko-
neelliset jäähdytysjärjestelmät voidaan korvata kaukojäähdytyksellä, tällä saadaan tuo-
tettua sähkökulutukseen säästöjä eikä kylmäainevuotoja voi tapahtua. [7, s. 1.] 
Lämmitys- ja jäähdytysenergian tuotannon ulkoistaminen mahdollistaa kiinteistön omis-
tajan resurssien keskittämisen liiketoimintaansa, ja riski jäähdytystuotannon toiminnalli-
suudesta ja tiukentuvista kylmäalan lainsäädännön vaatimusten vaikutuksista poistuu. 
Kaukojäähdytystä käyttävät kiinteistöt säästyvät kylmälaitteiden huollosta ja kunnossa-
pidosta aiheutuvilta kustannuksilta, ja luovuttavat laitteille varatut tilat muuhun käyttöön. 
Se on myös pitkäaikaisempi ja edullisempi järjestelmä verrattuna koneelliseen jäähdy-
tysjärjestelmään [7, s. 1.] 
Kaukojäähdytyskeskukseen kuuluvat varusteet ovat lämmönsiirtimet, säätölaitteet, vent-
tiilit ja toisiopuolen pumput sekä paisunta- ja varolaitteisto, jotka näkyvät (kuvassa 3) 
kaukojäähdytyksen esimerkkikytkentä. Kaukojäähdytyskeskuksen siirtimet ovat mitoi-
tettu siten että ne vastaavat suurinta tarvittavaa hetkellistä jäähdytystehoa. Säätölaitteis-
ton tehtävä on säätää jäähdytystä siten, että kaikissa tilanteissa mahdollisimman viih-
tyisä sisäilmasto tavoitetaan mahdollisimman pienellä tehontarpeella energiatehok-
kaasti.  
Venttiileillä mahdollistetaan järjestelmän osien sulku ja huolto tarvittaessa. Toisiopuolen 
pumpuilla kierrätetään verkoston jäähdytysvesi käyttökohteelle, ja ne on mitoitettu vas-
taamaan lämmönsiirtimien toiminta-arvojen mukaan. Paisuntalaitteisto ottaa järjestel-
män tilavuuden muutokset vastaan, ja varoventtiili suojaa laitteistoa vikatilanteessa, 
jossa paine pääsee nousemaan suunnitellusta. [7, s. 5–10.] 
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 LVI 34-10557 Kaukojäähdytyksen esimerkkikytkentä. [8] 
Kaukojäähdytyskeskuksen (kuva 4) toimintaperiaate on sama kuin kaukolämmössä. [9, 
s. 1.] Tällöin voidaan hyödyntää samoja huoltotoimenpiteitä kuin kaukolämmityksessä. 
 
 Kaukojäähdytyskeskus. Kuvaaja Jesse Kuismin.  
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5.2 Kylmälaitteet 
Kylmälaitteista puhutaan silloin kun hyödynnetään kylmäaineen höyrystymiseen ja lauh-
tumisen prosessia. Kylmälaitteita voidaan soveltaa elintarvikkeiden kylmäketjussa ja pro-
sessiteollisuudessa. Lämpöpumput kuuluvat myös kylmälaitteiden piiriin, joskin ne ovat 
kylmätekniikan erikoisalue. [10, s. IX.]  
Kylmäaineena voidaan käyttää hiilidioksidia, ammoniakkia tai syntetisoituja aineita, joista 
esimerkiksi R22 on kielletty sen ympäristövaikutusten vuoksi. Kylmäaineilla on annettu 
GWP-arvo (Global Warming Potential), joka kertoo kylmäaineen kasvihuonevaikutuksen 
verrattuna hiilidioksidiin sadan vuoden jaksolla. [10, s. 102–103.]  
Kylmäprosessissa puristetaan kylmäaine korkeapaineiseksi höyryksi, minkä jälkeen 
kuuma kylmäainehöyry ohjataan lauhduttimelle, jossa kylmäaine nesteytyy paisuntalait-
teistolle. Paisuntalaitteisto säätelee nestemäisen kylmäaineen määrää höyrystimelle, 
jossa neste sitoo jäähdytettävän tilan lämmön ja höyrystää kylmäaineen kompressorille 
puristettavaksi ja prosessi alkaa alusta. [10, s. 66.] 
5.2.1 Kompressorit 
Mäntäkompressoreilla on pitkä historia kylmälaitteiden puristamisessa. Mäntäkompres-
sorien ominaisuutena on niiden pitkäikäisyys johtuen pienestä männän nopeudesta. 
Mäntäkompressorit ovat kehittyneet pienikokoisemmiksi sekä kevyemmiksi samalla kun 
tehontarpeet ovat kasvaneet. Tämä on vaatinut rakenneaineiden kehittymistä öljyissä, 
voitelussa sekä eristämisessä. [10, s. 128.]  
Yleisempinä mäntäkompressorityyppeinä on hermeettinen kompressori, jossa kaikki 
kompressorin koneiston osat ovat umpihitsatussa kotelossa kuoren alla, jossa kylmäaine 
jäähdyttää kompressoria. Hermeettisten kompressoreiden etuina ovat suoja ulkoisilta 
vaikutuksilta, hiljainen käyntiääni ja tehokas jäähdytys. Hermeettisten kompressorien 
haittoina ovat tuottosuhteen lasku lämpötilojen noustessa sekä, että vikojen korjaus on 
vaikeaa. [10, s. 128.]  
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Kun vaaditaan suuria tehoja, käytetään puolihermeettisiä mäntäkompressoreja niiden 
huollettavuuden vuoksi. Puolihermeettisissä mäntäkompressoreiden kuori pultataan 
kiinni hitsaamisen sijaan. Tämä mahdollistaa kompressorin vikojen korjaukset. [10, s. 
140.] 
Ruuvikompressorin toiminta voi perustua kahden rinnakkain pyörivän ruuvin ja kompres-
sorin kuoren väliseen puristustilaan, jossa ruuvien kääntyessä puristustila kulkee päästä 
päähän pienentyen. Ruuvikompressori (kuva 5) voi käyttää myös yhden ruuvin periaa-
tetta, jossa puristustila erotetaan kahdella sulkupyörällä. 
Ruuvikompressorit jäähdytyskäytössä ovat öljyruiskutteisia, jolla luo roottoria tiivistävän 
öljykalvon. Näin voidaan säästää roottorien valmistamiskustannuksissa toleransseja 
kasvattamalla. Öljyn avulla myös käyntiääntä saadaan hiljaisemmaksi sekä kompresso-
rin kuluminen pienenee. Öljyruiskutteisissa ruuvikompressoreissa on haittana suuri öljyn 
määrä, joka poistuu kylmäaineen mukana kompressorilta. Tästä syystä ruuvikompres-
soreissa vaaditaan tehokkaat öljynerottimet. 
Ruuvikompressorien etuina ovat sen pitkäikäisyys, joka johtuu ruuvikompressorin yksin-
kertaisesta rakenteesta, ruuvikompressorien huoltovälit voivat olla pitkiä ja ne ovat yk-
sinkertaisia huoltaa. Myös nestemäinen kylmäaine ei riko kompressoria suoraan, vaan 
aiheuttaa voitelun vaarantumisen. [10, s. 148.] 
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 Ruuvikompressori. Kuvaaja Jesse Kuismin. 
5.2.2 Höyrystin ja lauhdutin 
Levylämmönsiirtimiä käytetään laajasti höyrystimissä, joilla jäähdytetään nestettä. Levyt 
ovat tiivistetty reunoilta tai juottamalla yhteen. Se voi myös olla pulteilla kokoon puris-
tettu, joka mahdollistaa siirtimen avauksen sekä huoltamisen. Siirtimen tehoa voidaan 
kasvattaa lisäämällä levyjä. Ne ovat niiden tiiviin rakenteen ja hyvän lämmönsiirron 
vuoksi pienempiä sekä kevyempiä kuin vastaavat moniputkihöyrystimet. [10, s. 171.]  
Ilmaa jäähdyttävät höyrystimet sitovat lämpöä ja kosteutta jäähdytettävässä tilassa kon-
densoimalla ylimääräisen kosteuden siirtimen pintaan. Ilmaa jäähdyttävissä höyrysti-
missä voidaan käyttää luonnollista ilmankiertoa, jossa ilma liikkuu ilman tiheyden eroilla. 
Luonnollisen ilmankierron lisäksi puhaltimilla voidaan pakotettua ilmankierto höyrystimen 
lävitse. [10, s. 173.] 
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Ilmaa jäähdyttävät höyrystimet ovat usein lamellirakenteisia. Lamellihöyrystimet vaativat 
tehoonsa nähden vähän tilaa ja ovat helposti muunneltavissa. Lamellisiirtimessä putki 
yhdistetään lamelleihin joko juottamalla tai mekaanisesti lamellikauluksella. [10, s. 174.] 
Puhallinhöyrystimessä (kuva 6) saadaan ilmavirta lamellin lävitse puhaltimella. Puhalti-
mien halkaisijoiden koko voi olla 178–800 mm.   
 
 Puhallinhöyrystin. Kuvaaja Jesse Kuismin. 
Ilmajäähdytteiset lauhduttimet nesteyttävät kylmäaineen ilman avulla yleensä pakote-
tusti puhaltimella, näitä lauhduttimia kutsutaan puhallinlauhduttimiksi (kuva 7). Yleisin 
siirrin ilmajäähdytteisissä lauhduttimissa on lamellilämmönsiirrin, jota käytetään myös 
höyrystimissä. Puhallinlauhduttimissa yleisin puhallintyyppi on aksiaalipuhallin. Puhalti-
mia voi olla lauhduttimesta riippuen yhdestä kymmeniin.  Puhaltimia voidaan ohjata use-
ammalla puhaltimella varustetuissa malleissa taajuusmuuntajia tai elektronisesti ohjat-
tuja tasavirtamoottoreita. [10, s. 203–204.] 
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 Puhallinnestelauhdutin lähde: (Chiller)  
5.2.3 Ylläpito ja huolto 
Pysyäkseen kunnossa kylmälaitteistot vaativat asianmukaista ja järjestelmällistä huol-
toa.  Toimintaa häiritseviä vikoja ja häiriöitä tulee pyrkiä korjaamaan ennen kuin laitteis-
ton käyttö estyy. Laitteiden säännöllisellä huollolla pyritään myös pitämään sen käyttö-
aste suunnitetulla tasolla. [11, s. 181.]  
Kylmälaitoksen huollossa kompressorista tarkistetaan aistinvaraisesti käyntiääni, voitelu 
ja nesteen kierto. Voimakas ääntely laakerista tai männästä vaatii kompressorin korjauk-
sen tai vaihdon. Siitä tarkastetaan myös imu- ja korkeapaine, joita verrataan laitoksen 
suunniteltuihin arvoihin. Venttiilien tiiveys tarkastetaan sulkemalla kompressori sekä 
imulinjanventtiili. Kompressorin vaihdevirtojen vastusten testaus kuuluu myös huoltoon. 
Kompressorin öljy vaihdetaan sen käyntiolosuhteiden mukaan tai jos öljyyn on päässyt 
epäpuhtauksia 3–5 vuoden välein. Kompressorin varolaitteiden toiminta myös tarkaste-
taan. [11, s. 186–187.] 
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Lauhduttimien huollossa tarkastetaan painekytkimen toiminta säätöventtiilin toimita. Il-
majäähdytteiset lauhduttimet puhdistetaan tarvittaessa ja puhaltimien toimita tarkaste-
taan kiinnityksien, käyntiäänien ja vaihevirtojen osalta. Myös sulakkeiden koot ja läm-
pöreleiden säädöt ja kunto tarkastetaan. Vesijäähdytteisissä lauhduttimissa lauhduttimet 
harjataan tarvittaessa, puhdistetaan vesiventtiili ja säädetään suunnitetuille arvoille. [11, 
s. 187] 
Höyrystimen huollossa mitataan höyrystymislämpötila paisuntaventtiilistä, huurtumis-
aste ja kiintojään muodostus. Höyrystimen puhaltimissa tehdään samat tarkastukset ku-
ten lauhduttimen puhaltimissa. [11, s. 187.] 
6 Käyttövesi ja viemäröinti 
Rakennuksen kylmä ja lämmin käyttövesi kuljetetaan käyttäjille kiinteistön vesijohtojär-
jestelmän avulla. Käyttöveden on oltava käyttäjälle turvallista, eikä se saa tuottaa tervey-
dellisiä haittoja. Käyttövesi ei myöskään saa olla niin kuumaa, että siitä syntyisi palovam-
moja. Kiinteistön vettä ei tarvitse käsitellä, jos se on peräisin vesilaitokselta. Veteen saat-
taa matkalla irrota vesijohtoverkosta likaa, joka saattaa aiheuttaa tukoksia vesikalustei-
siin. [5, s. 100.]  
6.1 Käyttöveden putkisto ja varusteet 
Käyttöveden putkiston materiaalina voidaan käyttää kupariputkea, komposiittiputkea tai 
muoviputkea. Kupariputken ominaisuuksia on ruostumattomuus eivätkä ilman kosteus 
tai muut ympäristötekijät vaikuta siihen. Kupariputkella on pieni virtausvastus ja sisäpin-
nan käsitellyllä autetaan suojaavan oksidikerroksen muodostumista putken sisäpintaan 
käyttövesijärjestelmissä. Komposiittiputki on monikerroksinen, jonka ydin on alumii-
niputki mikä on pinnoitettu sisä- ja ulkopuolelta muovikerroksella. Käyttöveden verkoston 
varusteet mahdollistavat laitteiden huollon ja suojaavat verkostoa. Niillä pystytään sul-
kemaan veden virtaus tai estämään liiallisen paineen muodostuminen. [5, s. 77, 83, 70.]  
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Käyttöveden verkoston venttiilivarusteisiin kuuluvat yksisuuntaventtiili, jonka läpi vesi vir-
taa vain yhteen suuntaan. Oikea virtauksen suunta on yleensä merkattu nuolella. Läm-
pimän veden kierron linjasäätöventtiilin tehtävänä on varmistaa, ettei lämpimän veden 
kierron virtaamanopeus nouse liian suureksi eroosiokorroosion vuoksi. Venttiilissä myös 
sulku ja säädettävä kara. Varoventtiilin, jonka tehtävä on suojata verkostoa liialliselta 
paineelta. Varoventtiilin avautumispaineen on oltava oikea riippuen verkosta. [5, s. 71–
72]  
6.2 Viemäröinti, erottimet ja pumppaamot 
Kiinteistön viemärijärjestelmän tavoitteena on poistaa kaiken kiinteistössä normaalisti 
käytettävän veden luotettavasti. Viemärijärjestelmä ei myöskään saisi tuottaa ylimää-
räistä melua käytettäessä. Viemärijärjestelmä koostuu kokoojaviemäreistä, jotka viemä-
röivät useita viemäröintipisteitä, sekä kytkentäviemäreistä, jotka viemäröivät yksittäisen 
viemäröintipisteen. Tuuletusviemäristä, joka estää pahanhajuisten ja myrkyllisten viemä-
rikaasujen kertymisen. Tuuletusviemäri myös jakaa ilmaa viemärihaaroille ja näin estää 
vesilukkojen tyhjenemisen [5, s. 179–180.]  
Viemäriverkko tulee myös suojata vedenpuhdistamolla haitallisilta ja viemäriverkostoa 
tukkivilta aineilta, kuten hiekka, öljyt ja rasva. Näiden erotus tulee hoitaa erillisillä erotin-
laitteistoilla.  Erottimien toimintaa ja täyttymistä on seurattava säännöllisesti ja tyhjennet-
tävä ajoittain. [5, s. 187–188.] 
6.3 Ylläpito ja huolto 
Kiinteistön ylläpidon tehtäviin kuuluu viikoittainen ja kuukausittainen vesi- ja viemärilait-
teiden tarkastus. Käyttöveden osalta tarkastellaan näkyvät asennukset sekä hanat vuo-
tojen osalta. Viemäröinnin osalta varmistetaan, että kiinteistön viemäreissä ei ole tukok-
sia ja että tiloissa, joilla ei ole käyttöä hanat tai wc istuimet eivät vuoda tai viemärin haju 
ei pääse tiloihin tyhjien vesilukkojen kautta. Pumppaamoiden ja erottimien osalta tarkas-
tetaan niiden toiminta ja hälytykset sekä tilataan tyhjennykset tai puhdistamiset tarpeen 
vaatiessa. 
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Ennen pumppaamon huollon aloittamista tulee pumppaamosta kytkeä virta pois. Pump-
paamon huollossa tarkastetaan, että pumppaamossa ei ole sinne kuulumattomia roskia, 
sekä tarkastetaan pumppua ohjaava vipat toimivat esteettömästi ja käynnistävät pump-
paamon. Huollossa tulee myös tarkastaa, että hälytystä ohjaavat vipat toimivat normaa-
listi. Pumppu tulee tarkastaa, jos näiden toimenpiteiden jälkeen pumppaamossa on 
käyntihäiriöitä. [12]  
Rasvanerottimessa erotustilassa on asennettuna erotintilan täyttymisen havaitseva laite, 
joka tunnistaa rasvan ja veden rajapinnan. Kun erotustila on täynnä tai tapahtuu pado-
tushäiriö, hälytysyksikkö ilmoittaa tästä valo- ja äänimerkillä. Erottimen hälytystieto voi-
daan kytkeä kiinni kiinteistöautomaatioon. Erottimen tyhjennyksen yhteydessä tulee 
muistaa puhdistaa anturit ja täyttää erotin vedellä, jotta erottimen toiminta pysyy tehok-
kaana. Erottimen kunto tulee tarkastaa viiden vuoden välein, jossa tarkastetaan erotti-
men tiiveys, anturien- ja asennuskaapelin kunto, hälytysten toiminta ja asennukset. [13] 
7 Ilmanvaihto 
Rakennusten ilmanvaihto vaikuttaa osana ihmisten viihtymiseen rakennuksissa. Ilman-
vaihto myös varmistaa, että sisätiloissa on riittävästi terveellistä hengitysilmaa. Raken-
nuksen tiloissa on oltava riittävä ulkoilmavirta, jonka määrä riippuu tilan käytöstä ja sen 
epäpuhtauskuormista. Ilman epäpuhtaudet vaikuttavat tilojen viihtymisen laskevasti, jos 
niitä ei poisteta tehokkaasti. Näihin kuuluvat muun muassa hiilidioksidi, pöly, radon ja 
haihtuvat orgaaniset yhdisteet. [14, s. 13–15.]  
Ilmanvaihdon tavoite on saada rakennuksen sisäilmasto kaikkia tyydyttävälle ja viih-
tyisälle tasolle. Tämä on haastava tavoite, koska ihmiset reagoivat lämpötiloihin ja epä-
puhtauksiin yksilöllisesti. Huonekohtainen ilmanvaihdon säätö on pyrittävä ottamaan 
huomioon, jotta kaikille saataisiin säädettyä viihtyisä tila. Viihtyvyysongelmilla on vaiku-
tusta työntekoon ja tuottavuuteen. Tämän vuoksi tilojen sisäilman hyvä laatu on tärkeää. 
[14, s. 15–16.]  
Tyydyttävä sisäilman laatu saadaan 6–10 dm3/s ulkoilmavirtaa henkilöä kohden, toimis-
toissa työteho on korkeimmillaan, kun tilan lämpötila on + 21°c. [14, s. 21–22.]  
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7.1 Ilmanvaihtokoneet 
Ilmanvaihtokoneiden tavoitteena on käsitellä ilma säädettyihin arvoihin, jotta sisäilman 
tavoitteet täyttyvät tiloissa. Ilmanvaihtokoneet voivat olla rakennettu moduuliosista (kuva 
8) tai valmiiksi koottu tehtaalla. Ilmanvaihtokoneen osien määrä ja tyyppi vaihtelevat ko-
neen tulo- ja poistoilmalle asetettujen vaatimusten mukaan. Koneiden tulisi olla sijoitet-
tuina vesieristettyihin ja viemäröityihin tiloihin mahdollisten vesivuotojen ja jäätymisva-
hinkojen vuoksi.  [14, s. 77–78.]  
 
 Ilmanvaihtokone. Kuvaaja Jesse Kuismin. 
Ulkoilmasäleikkö on tuloilmakoneen osa, jonka tarkoitus on olla sisäänottoaukko ulkoil-
malle sekä estää vierasesineiden, lumen ja veden pääsy ilmanvaihtojärjestelmään. Ul-
koilmasäleikön huollon ja ylläpidon tehtäviin kuuluu säleikön puhdistus säännöllisesti lei-
juvista roskista ja lehdistä. Säleikkö voi päästää ongelmatilanteessa lunta tai vettä läpi 
mikä johtuu yleensä liian pienestä säleiköstä, jossa ilman nopeus kasvaa liian suureksi. 
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Tämän ongelman korjauksena yleensä toimii säleikön vaihto suurempaan tai rakenta-
malla säleikölle katoksen. [14, s. 78, 79.] 
Ulkoilmapelti suojaa ilmanvaihtokonetta jäätymisvaurioilta estämällä ulkoilman pääsyn 
kanavistoon koneen pysähtyessä. Se toimii siten, että toimimoottori avaa pellit koneen 
käynnistyessä ja koneen pysähtyessä sulkee pellit tiiviisti vaurioiden ja energianhukan 
välttämiseksi. Sen tulee myös sulkeutua automaattisesti varolaitteiden toimiessa, esi-
merkkinä jäätymissuoja. Ulkoilmapellit voivat olla myös varustettuna toimimoottoreilla, 
jotka sähkön katketessa sulkeutuvat automaattisesti. Ulkoilmapellin huollon ja ylläpidon 
tehtäviin kuuluvat sen toiminnan varmistaminen mukaan lukien varolaitetoiminnat sekä 
puhdistus ja voitelu. [14, s. 80, 81.] 
Ilmanvaihtokoneen suodattimen tehtävänä on poistaa ulkoilmasta hiukkasmaiset epä-
puhtaudet, suodattimet ovat yleensä kuitusuodattimia tai sähkösuodattimia. Kun vaadi-
taan kaasumaisten epäpuhtauksien suodatusta, ovat suodattimet kemiallisia. Yleisimmät 
ilmanvaihtokoneen suodatintyypit ovat karkeasuodattimet ja hienosuodattimet (kuva 9). 
Karkeasuodattimet voivat olla puhdistettavia tai kertakäyttöisiä, ne soveltuvat esisuodat-
timiksi ennen korkeatasoisempia suodattimia. Hienosuodattimet ovat hienorakenteisim-
pia kuin karkeasuodattimet, ne ovat kertakäyttöisiä ja niiden painehäviöt ovat suurempia. 
Karkeasuodattimen käyttö ennen hienosuodatinta pidentää sen huoltoväliä. [14, s. 83.] 
Suodatuksen taso määrittyy sisäilman suodatuksen tason vaatimuksista sekä kanavis-
ton puhtausvaatimuksen mukaan. Suodattimen ominaisuudet ja suodatinluokka on mää-
ritelty tuloilmakoneen suunnitelmissa, eikä suodattimia vaihdettaessa tule hankkia hei-
kompia suodattimia. Suodattimien likaantumista seurataan paine-eromittarilla. Huolto 
ohjelman mukainen suodattimien vaihto tehdään viimeistään, kun paine-ero saavuttaa 
määrätyn arvon. [14, s. 84, 85, 87.]  
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 Camfil Hi-Cap Karkeasuodatin [15] 
Lämmöntalteenottolaitteella voidaan hyödyntää suuri osa poistoilman lämpöenergiasta 
ja käyttää sitä tuloilman lämmittämiseen. Yleisimmät lämmöntalteenottojärjestelmät ovat 
levylämmönsiirrin, pyörivä talteenottokenno ja patteri-patterijärjestelmä. [14, s. 85.] Le-
vylämmönsiirrin on rakennettu alumiinisista pakoista, joissa joka toisessa välissä virtaa 
tuloilmaa ja vastaavasti joka toisessa välissä poistoilmaa. Lämpö siirtyy alumiinin väli-
tyksellä poistoilmasta tuloilmaan tiiviisti. [14, s. 93.] Pyörivä talteenotto (kuva 13) on ra-
kennettu ympyrän muotoisesta lämmönsiirrinkennosta, johon on yhdistetty vierekkäin 
tulo- ja poistoilmanvaihto. Poistoilma lämmittää kennoa ja sen pyöriessä siirtää lämmön 
tuloilmaan. Pyörivä lämmönsiirrin ei voi olla täysin tiivis sen rakenteen vuoksi. [14, s. 91.]  
 
 Pyörivä lämmönsiirrin [16] 
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Patteri-patterijärjestelmän toimintaperiaate perustuu kahteen lamellipatteriin, joista toi-
nen asennettu tuloilman puolelle ja toinen poistoilman. Patterit on yhdistetty putkiverkos-
tolla, jossa kiertää jäätymätön liuos. [14, s. 90.] 
Lämmityspatterilla lämmitetään tuloilma haluttuun lämpötilaan, patterit voivat olla vesi, 
vesihöyry tai sähkökäyttöisiä. Vesikäyttöisen lämmityspatterin vaarana on jäätyminen, ja 
tästä syystä vaihdon lämmityspatterin läpi tulee virrata vakiovesivirta ja ne tulee varustaa 
jäätymisvaara-anturein. Lämmityspatterin lämpötilaa säädetään ulkolämpötilan mukaan 
säätökäyrällä. Höyrypattereita käytetään useasti teollisuudessa, jossa höyryä on saata-
vissa. Höyrypatterilla on myös sama jäätymisvaara kuin vesipattereilla. Sähköpatterit 
koostuvat vastuksista, jotka patterin automatiikka kytkee käyttöön tarvittaessa portaatto-
masti ja ne on varustettu ylikuumenemissuojilla. [14, s. 94, 95, 96, 97.] 
Ilmanvaihtokoneen jäähdytyspatterin rakenne on samanlainen kuin lämmityspatterilla, ja 
siinä kiertää joko vesi tai höyrystyvä kylmäaine. Jäähdytyspatterin pinnalle tiivistyy kos-
teutta ilmasta, joten se on varustettava kondenssiveden poistolla. [14, s. 101.] 
Tulo- ja poistoilmapuhaltimen tehtävänä on ilman siirtäminen sekä tarvittavan nopeuden 
ja painetason tuotto. Puhallintyyppejä ovat aksiaalipuhallin, jossa puhaltimen siipipyörä 
on asennettu moottorin akselille, sekä keskipakoispuhallin, jossa siipipyörän voimansiirto 
tapahtuu hihnan välityksellä. [14, s. 102.] Puhaltimien käyttövoima tuotetaan sähkömoot-
toreilla, ja ne voidaan olla liitetty suoraan puhaltimeen tai hihnalla. [14, s. 103.]  
Sähkömoottorin viat ilmenevät yleensä käyntiäänen muuttumisella tai ylikuumenemi-
sella, sähkömoottori on suojattava moottorisuojakytkimellä mikä suojaa moottoria ylivir-
ralta. Hihnakäyttöisten puhaltimien kiilahihnojen tulee olla ehjiä ja sopivan kireällä koska 
liian löysät hihnat luistavat ja kuluvat nopeasti. Liian kireät hihnat kuluttavat laakereita ja 
enemmän tehoa. [14, s. 104–105.]  
Puhaltimen ja sähkömoottorin akselit on liitetty vierintälaakereilla. Kunnossa oleva laa-
keri ei pidä kitisevää tai rämisevää ääntä. Jos se lämpenee, tulee laakerin voitelu ja väl-
jyys tarkastaa. [14, s. 106.] 
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7.2 Huolto ja ylläpito 
Ilmanvaihtokoneiden tarkastuksessa tai huollossa on noudatettava varovaisuutta ja huo-
lellisuutta, jotta vältytään tapaturmilta tai muilta laitevaurioilta. Ilmanvaihtokone on aina 
pysäytettävä turvakytkimeltä ennen ilmanvaihtokoneen luukkujen avaamista, ja kaikista 
jännitteellisistä osista on kytkettävä virrat pois. Suodattimia vaihdattaessa tulee olla työn-
mukaiset tarvittavat suojaimet. Huollon työturvallisuutta voidaan parantaa kahden hen-
kilön työpareilla. Ilmanvaihtokoneen laitteiden huollossa ja tarkastuksessa ensisijaisesti 
tulee noudattaa laitevalmistajan sekä maahantuojan ohjeita. [14, s. 115]  
Ennen ilmanvaihdon huollon tai korjaustoimenpiteiden aloittamista tulee varmistaa, ettei 
siitä aiheudu tarpeetonta haittaa muulle toiminnalle. Ilmanvaihtokoneiden huoltojakson 
pituus määrittyy koneen vuorokautisen käytön ja sijainnin perusteella. Huoltojen suori-
tusajatonta on suositeltua ajoittaa syksylle ja keväälle lämmityskauden alkuun ja lop-
puun. [15] 
8 Ylläpidon kohdekansio 
8.1 Kohdekansion idea lyhyesti 
LVI-teknisen kohdekansion prosessin laatimisesta tuli ajankohtaista, kun Are oy valittiin 
Mall of Triplan ylläpitokumppaniksi. Kun selvitin, mitkä ovat tärkeimmät prosessilla tuo-
tetun LVI-teknisen kohdekansion hyödyntämisen ominaisuudet, päädyin siihen että, siitä 
oli saatava avustava työkalu kiinteistön ylläpidolle ja huollolle, jota voidaan käyttää kiin-
teistön ylläpidossa ja huollossa rakennuksen elinkaaren ajan. Tärkeimpinä vaatimuksina 
kohdekansion luonnin perustana oli sen helppokäyttöisyys, muokattavuus ja sen käyttö-
kelpoisuus mahdollisena pohjana myös muihin kohteisiin. 
Kun selvitin mitkä ovat tärkeimmät prosessilla tuotetun LVI-teknisen kohdekansion omi-
naisuudet. Päädyttiin siihen että, siitä oli saatava avustava työkalu kiinteistön ylläpidolle 
ja huollolle. Kansiossa on kaikkien tärkeimpien kohteessa olevien LVI-teknisten laittei-
den tekniset tiedot, valmistajan huolto-ohjeet ja sijainnit selkeästi. 
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Työtä laatiessa päätettiin, että on tarkoitus kerätä vain kaikkein oleellisimmat tiedot, 
joista on hyötyä. Kun laitteistojen valmistajat ja mallit ovat selvillä, voidaan vikatilanteissa 
hyödyntää jo valmiiksi kerättyjä valmistajan huolto-ohjeita ja teknisiä tietoja.  
Totesin kohdekansion osalta myös, että sitä voidaan käyttää perehdyttämään uusia hen-
kilöitä kohteen LVI-teknisiin järjestelmiin ja helpottamaan teknisten huoltojen toteutta-
mista. Jotta kohdekansion laatimisesta olisi mahdollisimman paljon hyötyä rakennuksen 
elinkaaren ajan, on päivittämisen oltava mahdollisimman helppoa. Kohdekansion pro-
sessin luonnin aikana pyrittiin ottaa huomioon, kuinka hyödynnetään mahdollisimman 
paljon huoltokirjoissa ja kohteessa olevaa materiaalia prosessin nopeuttamiseksi.  
Kohdekansion laatimisen prosessin aikana tein havainnon, että laatiessa on hyvä saada 
vähintään arkkitehtipohja PDF- tai DWG-tiedostoina. Arkkitehtipohjat DWG-tiedosto-
muodossa helpottavat kuvien muokkausta, kun voidaan käyttää CAD-ohjelmistoa. Jos 
kohteesta on saatavilla LVI-teknisten järjestelmien piirustukset DWG-muodossa, niiden 
hyödyntäminen on suotavaa. Pohjakuvat helpottavat myös kohdekäynneillä liikkumista. 
8.2 Ylläpidon kohdekansion laatimisen prosessi 
8.2.1 Kohdekansion tarpeen selvitys 
Ennen kuin kohdekansiota ryhdytään luomaan, tulee kohteista selvittää ja pohtia, selvit-
täisiinkö kyseisen kohteen osalta yksinkertaisemmalla kohdekortilla. Kohdekorttia voi-
daan hyödyntää yksinkertaisemmissa kohteissa, joissa LVI-tekniikkaa ei ole paljon, sekä 
hajautetusti. Myös kohteessa työskentelevien kiinteistöhoitajien ja työnjohtajan haastat-
telusta saadaan lisätietoa kohteen haastavuudesta.  
Selvitystyössä tulee ottaa huomioon kohteen laajuus. Laajoissa kohteissa kuten kaup-
pakeskuksissa, suurissa toimitilakohteissa ja kohteissa, joihin kuuluu enemmän kuin yksi 
rakennus. LVI-teknisten laitteiden lukumäärät voivat olla suuria ja olla hajautettuna. Tä-
mänlaiset kohteet hyötyvät kohdekansion laatimisesta eniten, pienissä kohteissa kohde-
kansiosta on vähemmän hyötyä. 
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Koska jokainen kiinteistö on yksilöllinen, tulee jokaisen kiinteistön kohdekansion sisältö 
määrittää tarpeiden mukaiseksi ja ottaa huomioon kiinteistössä olevat tekniset järjestel-
mät. 
Kohdekansion selvitystyön tueksi tein kohdekansion kartoituksen tarkistuslistan (liite 1) 
johon on listattu, mitkä yleisimmät tiedot vaaditaan kohteesta. Kohteessa työskentelevillä 
on paras tieto kohdekansion luonnin tarpeellisuudesta, ja he voivat esittää toiveitaan 
mitä, kohdekansioon tulisi saada tukemaan ylläpidon ja huollon tehtäviä kohteessa. Kun 
nämä tiedot on kerätty, tulee tarkastella erityisesti laitteistojen lukumäärää ja sijoittelua 
kohteessa.  
Jos havaitaan, että kohteessa tultaisiin toimeen kohdekortilla, on tärkeimmät LVI-teknis-
ten laitteiden tiedot kerätty ja kirjattu talteen. Näillä tiedoilla voidaan täydentää kohde-
korttia ja näin vältytään täysin turhilta työnvaiheilta.  
8.2.2 Kohdekansion tietojen keräys 
Kun kohdekansion tarpeiden määritys luvun 8.2.1 mukaan on tehty ja päätetään, että 
kohteeseen tulisi laatia kohdekansio on, aloitettava laajempi tietojen keräys. Tietojen ke-
räyksessä voidaan hyödyntää laatimaani liitteen 1 mukaista listaa, jolla saadaan tärkeim-
mät tiedot kerättyä.  
Havaitsin prosessia laatiessa sen että, kohteiden huoltokirjassa on paljon tietoa ja tie-
dostoja kohteen historiasta. Tämän vuoksi tulee huoltokirjat tarkastaa hyödyllisten tieto-
jen ja dokumenttien varalta. Näiden hyödyntäminen on suotavaa ainakin seuraavien 
osalta: huoltoraportit, korjausraportit ja pöytäkirjat. Kohteelta löytyviä laiteluetteloita on 
helppo käyttää hyödyksi tarkempien tietojen keräämisen apuna. Kohteesta tulee ottaa 
huomioon, kuinka suuri osa kohteen paperisista dokumenteista on ajan tasalla ja sisältää 
hyödyllisiä tietoja.  
Huomioin myös, jos kohteen dokumentointi on ajan tasalla sekä sähköisessä muodossa, 
jolloin tietoja päästään keräämään suoraan. Tämä nopeuttaa kohdekansion kokoamista 
ja vähentää muokkauksen tarvetta. Jos tietojen keräyksen aikana käy ilmi, että tärkeitä 
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kohteen tietoja on pelkästään paperisessa muodossa, pitää ne skannata sähköiseen 
muotoon tietojen häviämisen välttämiseksi.  
Selvitin, mitä vaatimuksia kohdekansion LVI-teknisten laitteiden tietojen keräämisessä 
tulisi noudattaa. Selvisi, ettei sillä voida aiheuttaa turhia katkoksia, ja tietoja, joita ei 
saada hyvää työturvallisuutta noudattaen, tulee hankkia vasta, kun se on turvallista. Esi-
merkkeinä ovat katolla olevat huippuimurit tai lauhduttimet, joiden tietoja ei putoamisvaa-
ran vuoksi voida selvittää.  
Työturvaohjeena pidin, että jos ilmanvaihtokoneita voidaan sulkea tietojen keräämisen 
ajaksi ilman haittaa, tulee koneiden turvakytkimet kytkeä pois päältä asentoon. Näin var-
mistetaan, etteivät ilmanvaihtokoneet lähde pyörimään samalla kun pyörivien osien ku-
ten puhaltimien sähkömoottorien ja hihnojen tiedot otetaan talteen. Keräämäni tiedon 
pohjalta on kuvassa 11 esimerkki laatimalleni pohjalle tuloilmakoneen tiedoista, huo-
miona tyyppikilvet. 
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 Oma esimerkkipohja täytettynä taulukosta ilmanvaihtokoneen tiedoilla. 
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Lämmönjakokeskuksen kaikki tarvittavat tarkemmat tiedot ovat yleensä saatavilla läm-
mönjakohuoneen seinällä laitteiden mitoitustaulukosta (kuva 12). Tiedot voidaan siirtää 
omaan taulukkoon tai käyttää rakennusten kaukolämmitysmääräykset ja ohjeet Julkai-
susta K1/2013 löytyvää taulukkoa. Myös kohteen kaukokylmäkeskuksista tulee ottaa 
ylös samat tiedot. 
 
 Esimerkki kohteessa olevasta lämmönjakokeskuksen laitteiden mitoituksesta 
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8.2.3 Kohdekäynnit 
Kohdekansion luonnin aikana kohdekäynnit ovat tärkeässä roolissa tietojen tarkastuk-
sessa ja keräämisessä, aina kun taloteknisen järjestelmän osio esim. lämmitys, ilman-
vaihto tai jäähdytys on valmis. Kohteessa käydään huoltomiehen ja työnjohdon kanssa 
laitteistot ja tiedot läpi, jotta vältytään virheiltä kohdekansiossa. Näissä tarkastuksissa 
tulee varmistaa laitteiston olemassaolo, laitteiston sijainti, laitteiston järjestelmätunnuk-
set ja tekniset tiedot.  
Tarkkuutta vaaditaan etenkin lämmönjakokeskuksen laitteiden mitoituskaavion tietojen 
tarkastamisessa vanhojen lämmönjakokeskusten osalta. Korjattuja tai vaihdettuja pump-
puja tai säätölaitteita ei välttämättä ole päivitetty. 
Koska kohdekansion luonnin ideana on kasata kaikki tiedot tarkasti yhdeksi tietopake-
tiksi ja helpottaa kiinteistöylläpidon tehtäviä, on erittäin tärkeää varmistaa kansion tieto-
jen oikeellisuus. Virheelliset tiedot pahimmassa tapauksessa aiheuttavat mahdollisia lai-
minlyöntejä tai turhaa hämmennystä. 
Kohdekäynneillä tulee kirjata myös muistiin laitteistot, joita ei ole muutostöiden tai mui-
den syiden vuoksi lisätty huoltokirjoille tai kohteen piirustuksiin. Käyntien aikana on myös 
hyvä verrata kohdekansion järjestelmiä kiinteistöautomaation valvomon järjestelmiin, 
jotta tiedetään, pitääkö kiinteistöautomaation grafiikkaan tehdä muutoksia. 
Kohdekäynneillä voidaan myös pyytää kiinteistössä toimivien kiinteistönhoitajilta ja työn-
johtajilta palautetta valmiina olevista osioista, lisätoiveita lisättävistä tiedoista ja muok-
kaustoiveita. Kuviin on mahdollista piirtää myös reittejä konehuoneisiin, millä helpote-
taan päivystäjiä ja tuuraajia. 
Jos kohteeseen sisältyy tiloja, joissa ei saa liikkua ilman lupaa, tulee nämä piirtää myös 
paikannuskuviin etenkin päivystäjiä ja tuuraajia varten, jolla eivät välttämättä ole tiedossa 
kaikki kohteen tilat. 
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8.3 Kohdekansion sisältö 
8.3.1 Laitteistojen tekniset tiedot 
Jos kohteesta on LVI-tekniikasta laiteluettelo, voidaan se lisätä sellaisenaan laitteistojen 
teknisten tietojen osioon. Uusien kohteiden laiteluettelot usein pitävät vielä paikkaansa, 
jolloin laiteluettelosta on suuri apu kohdekansion laatimisessa. Vanhojen kohteiden lai-
teluettelosta tulee varmistaa, että tiedot pitävät yhä paikkaansa. Laiteluettelossa on il-
moitettu jokaisen LVI-teknisen laitteen yksityiskohtaiset tiedot, kuten ilmanvaihtokoneen 
laitetyyppikohtaiset vaatimukset, sijainti ja ilmavirta. Esimerkkinä näkyvät kuvassa 13 il-
mavaihtokoneen suodattimen vaatimukset, joissa on ilmoitettu kaikki suodattimen vaati-
mukset. Jos ilmanvaihtokone T303 vaatii yllättävän tuloilmansuodattimen vaihdon eikä 
varasuodattimia ole kohteella, kuvan 14 tiedoilla voidaan pyytää suodatintoimittajilta oi-
kean suodatusluokan suodatinta, joka täyttää myös muut suunnittelijan sille laatimat vaa-
timukset. 
 
 Suodattimen tyyppikohtaiset vaatimukset. Laiteluettelo Granlund Oy. 
Toisena esimerkkinä laiteluettelon hyödyllisyydestä osana kohdekansiota voidaan tar-
kastella porrashuonekoneen tietoja laiteluettelosta kuvassa 14. Laiteluetteloon on listattu 
kaikki tiedot, joilla voidaan suorittaa ilmanvaihtokoneen huolto, ja myös käyttö- ja huolto-
ohjeiden haku helpottuu. Kone tulee kuitenkin kohdekierroksella käydä tarkastamassa 
koska, aina malliesimerkin mukaisia laitteita ei käytetä. Koska kyseessä on pakettikone, 
voidaan sen tiedot lisätä haluttaessa kuvan 16 mukaiseen pohjaan. Kuvassa on täytetty 
esimerkki, jossa puhaltimen tiedot on haettu Systemair-sivustolta, jossa SAVE VSR 300-
esitteessä kerrotaan puhaltimen valmistaja. Näin voidaan hyödyntää valmistajan käyttö- 
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ja huolto-ohjeiden tietoja laitteistojen teknisten tietojen täydentämiseen. Tyyppikilpien 
kuvien kohdat on piilotettu, koska kaikki tärkeimmät tiedot on saatu suoraan laiteluettelon 
kautta.  
 
 K 361 Tulo- ja poistoilmakoneen tiedot. Laiteluettelo Granlund Oy. 
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 K 361 Tulo- ja poistoilmakoneen tiedot on täytetty omaan esimerkkipohjaan ilmanvaih-
tokoneiden tietojen osalta. 
8.3.2 LVI-paikannuskaaviot 
Kohdekansioon lisättävissä LVI-paikannuskaavioissa tulee näkyä selkeästi tärkeimpien 
laitteiden sijainnit, ja niiden avulla tulee pystyä liikkumaan kohteessa. Jos näin ei ole, 
tulee kohteen paikannuskaavioista muokata tarpeen mukaiset. Tämä vaatii kohteesta 
jossain muokattavassa tiedostomuodossa olevia arkkitehtipohjia, esim. DWG tai PDF, 
joista voidaan muokata kohteeseen tarvittavat LVI-paikannuskaaviot.  
Kohteissa, joissa arkkitehtipiirustukset ovat pelkästään saatavilla paperisessa muo-
dossa, ne voidaan muuttaa sähköiseen muotoon skannaamalla. Tässä työssä tein Mall 
of Triplaan kiinteistöylläpidolle ja huollolle omat paikannuskuvat. Granlundin LVI-paikan-
nuskaavioissa on esitetty erittäin tarkasti samaan kuvaan kaikki LVI-laitteistot ja niihin 
liittyvät varusteet.  
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Tämän takia yksittäisten Ilmanvaihtokoneiden, lämmönsiirtimien ja jäähdytyslaitteiden 
paikantaminen koettiin hankalaksi. LVI-paikannuskuvat on myös kauppakeskuksen 1–3 
kerrosten osalta jaettu neljään eri osaan, joten pohjien perusteella kohteessa suunnista-
minen vaikeutuu.  
Esimerkkinä on kuva 16, jossa näkyy yhden ilmanvaihtokonehuoneen Granlundin LVI-
paikannusmateriaali, sitä voidaan verrata muokattuun pohjaan (kuva 17) jossa näkyvät 
vain ilmanvaihtokoneiden paikannustiedot.  
Kun ilmanvaihdon, jäähdytyksen, lämmityksen sekä veden ja viemäröinnin laitteistot ovat 
eriteltyinä omiin paikannuskuviin, kohteessa paikatuminen helpottuu. Paikannuskaavi-
oita ei tulisi suunnistamisen helpottamisen vuoksi hajottaa pieniin osiin. A3:n todettiin 
olevan pienin paperikoko, jolle paikantamiskaaviokuvia kannattaa tulostaa. Kuvan kan-
taminen on vaivatonta, ja A3–kokoisen pohjakuvan avulla voi suunnistaa kohteessa il-
man ongelmia. A0–kokoisessa paikannuskuvassa ongelmana on sen kömpelö käsittely. 
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 Kuvakaappaus Granlund Oy:n paikannusmateriaalin osalta ilmanvaihtokonehuoneesta.  
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 Kuvakaappaus itse muokatun paikannusmateriaalin osalta ilmanvaihtokonehuoneesta.  
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9 Ongelmat ja ratkaisut 
9.1 Kohdekansioon lisättävien tietojen rajaus 
Koska kiinteistön LVI-teknisistä järjestelmistä on saatavilla valtavat määrät tietoa, oli 
kohdekansioon lisättävien tietojen valinta rajattava siten, ettei kohdekansioon lisätä tur-
hia tietoja. Tällä nopeutetaan myös kohdekansion luomista, koska tarvittavien tietojen 
määrä on pienempi.  
Kohdekansioon vaadittavien tietojen valitsemisessa pyydettiin ilmanvaihdon korjausten 
työnjohtajan kantaa tämän pohjalta. Kuvan 11 pohjassa on otettu huomioon työnjohtajan 
pyynnöstä myös tyyppikilpien kuvien lisääminen pohjaan sen takia. Tällä mahdolliste-
taan, että työnjohtaja voi varmistaa kerättyjen tietojen oikeellisuuden. Kolmivaiheisissa 
sähkömoottoreissa on usein eri kytkennöille erilaiset virrat ja jännitteet. Ilmanvaihdon 
päätelaitteiston tai ilmamäärän säätimien teknisiä tietoja ei tarvitse lisätä kohdekansioon 
turhaan.  
Putkiasennuksen ja huoltojen työnjohtajalta kysyttiin, mitkä tiedot ovat korjausten ja huol-
tojen osalta tärkeimpiä. Tärkeimpinä tietoina pidettiin laitteistojen sijaintien ja valmista-
jien tietoja. Lämmönjakokeskuksen tai kaukojäähdytyskeskuksen laitteiden mitoitustie-
dot riittävät useimpiin keskuksia koskeviin korjauksiin. Hanojen, venttiilien ja vesikalus-
teiden tietoja ei pidetty kohdekansioon kuuluvana tietona. 
Kylmätekniikan osalta toivottiin, että laitteistojen valmistaja, malli ja sijainnit olisivat tär-
keimpänä tietona. Vaikutusalue ja kylmäaine sekä määrät koettiin myös tärkeiksi tie-
doiksi. Näillä tiedoilla tuetaan laitteistojen huollon ja korjauksen tehtäviä, ja nämä tiedot 
on usein jo lisätty kylmähuoltoraportteihin.  
Näin saatiin ratkaistua ongelmat kohdekansioon lisättävien tietojen rajauksesta kaikkia 
osapuolia tyydyttävällä tavalla. 
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9.2 Kuvien muokkaus 
Koska pohjakuvat ei eivät aina ole saatavilla DWG–tiedostoina, tuli keksiä ratkaisu sille, 
millä ohjelmistolla saadaan muokattua PDF–kuvia tasotoimintojen kera.  
Tämän vuoksi tuli selvittää millä ohjelmistolla kuvien muokkaus onnistuu tasotoimintojen 
kera. Alkuun mietittiin Adobe Photoshop kuvienkäsittelyohjelmaa, mutta nopeasti havait-
tiin, että ei ole järkevää hankkia kalliita lisenssioikeuksia, jos ohjelmistolla muokataan 
vain harvoin.  
Kuvankäsittelyohjelmista selvisi, että avoimen lähdekoodin ohjelmisto GNU image ma-
nipulation–ohjelmisto (GIMP) sisältää enimmäkseen samoja kuvienkäsittelyominaisuuk-
sia kuin PhotoShop. GIMP ei myöskään sen avoimen lähdekoodin vuoksi vaadi min-
käänlaista lisenssiä, ja sen kaupallinen käyttö on sallittua. [17] 
Tärkeimpänä ominaisuutena voidaan otsikot, kohteen tiedot ja selitteet kopioida yhdellä 
tasolla kaikkiin kuviin. Kuvassa 18 on esimerkki, miten tasotoimintoa voidaan käyttää 
kuvia muokatessa. Tässä jokaisen ilmanvaihtokoneen tunnus on omalla tasollaan, ja sil-
män kuvasta klikkaamalla voidaan piilottaa koneen tunnus kuvasta. Näin kuvia voidaan 
joustavasti muokata ja päivittää tarpeen vaatiessa. 
Tämän vuoksi tein päätelmän, että jos tarvitsee muokata PDF–muodossa olevia kuvia, 
GIMP on kustannustehokkain ja paras ratkaisu kuvien muokkaamiseen. Näin DWG ku-
vien puuttuminen ei estä selkeämpien LVI-paikannuskaavioiden valmistamista. Työtä 
tehdessäni tutustuin myös kyseiseen ohjelmistoon ja totesin sen olevan helppokäyttöi-
nen ja nopeasti opittavissa. 
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 Kuvakaappaus GIMP-ohjelmiston tasojen ominaisuudesta.  
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10 Yhteenveto 
Opinnäytetyössä pyrittiin laatimaan prosessi, jolla voidaan tuottaa LVI-tekninen kohde-
kansio kiinteistöylläpidon ja huollon tarpeisiin Mall of Triplaan. Työssä käytiin myös läpi, 
miten LVI-tekniset laitteistot toimivat, sekä tein niiden ylläpidolle ja huollolle tärkeimpien 
tietojen tarkastelun. Koska kiinteistöt ovat täynnä LVI-tekniikkaa, saattaa tärkeimpien tie-
tojen hallinnasta tulla vaikeata. Tällä tavalla voidaan myös käyttää mahdollisimman pal-
jon hyväksi kiinteistössä jo olevaa tietoa. 
Laaditun prosessin mukaan selvitetään LVI-teknisten laitteistojen tärkeimpien laitteiden 
tiedot, jotka eniten hyödyttävät ja tukevat kiinteistössä työskenteleviä kiinteistönhoitajia, 
asentajia ja työnjohtoa. Prosessiin ja kohdekansioon voidaan myös lisätä tarvittaessa 
laitteistoja tarpeen mukaan, joten työtä voidaan kehittää jatkossa esimerkiksi rakennus-
automaation ja sähkötekniikan osalta. Rakennusautomaation osalta voitaisiin lisätä 
kaikki valvonnan alajakokeskusten sijainnit ja selvittää mitkä LVI-tekniset laitteet ovat 
ohjattuina niiden takana. Sähkötekniikan osalta voitaisiin selvittää tärkeimpien nousu-
keskusten sijainnit ja niiden vaikutusalueet.  Näitä laitteistoita ei tarkasteltu tässä opin-
näytetyössä sen vuoksi, että niille ei vielä ollut tarvetta.  
Opinnäytetyön aihe oli haastava, koska aiheesta ei ole aikaisemmin tehty töitä ja kirjalli-
suutta oli rajallisesti käytettävissä. Prosessissa tuli myös ottaa huomioon, että se voidaan 
toteuttaa mahdollisimman monenlaisiin kohteisiin. Työssä tuli myös kiinnittää huomiota 
siihen että, kaikki tieto prosessissa tuotetusta materiaalista on mahdollisimman selkeästi 
ilmoitettu ja helppolukuista.  
Työssä laaditun prosessin pohjalta laaditaan LVI-tekninen kohdekansio Mall of Triplaan 
selkeytettyjen LVI-paikannuskaavioiden kera ylläpidon ja huollon käyttöön. 
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